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Abstract of WO01 73245 

The invention relates to a pneumatic structural 
element comprised of an essentially cylindrical 
air-tight hollow body (1 ) having a radius rh and 
length Lh and two caps (5), which is 
manufactured from a preferably textile material 
that is flexible but has limited stretchability. The 
side of the hollow body placed under load is 
provided with a push rod (2) having a length Lh, 
which is prevented from laterally buckling on the 
hollow body (1), and both ends of the hollow 
body are provided with a knob (3). Inside the 
knobs (3), at least one pair of traction elements 
(4) is joined in a non-positive manner to the push 
rod (2). The traction elements (4) extend in a 
helicoidal and opposed manner while revolving 
around the hollow body (1 ) with a whole number 
of revolutions, and they intersect one another at 
points (8), which are located on a surface line (7) 
of the hollow body (1 ) opposite the push rod (2). 
The push rod (2), the surface line (7) and the 
longitudinal axis <u>A</u> of the hollow body (1) 
define a plane <u>E</u> in which the exerted 
loads and forces are located. 
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(54) Bezeichnung: PNEUMATI SCHES BAUELEMENT 




(57) Abstract: The invention relates to a pneumatic structural element comprised of an essentially cylindrical air-tight hollow body 
(1) having a radius r h and length L b and two caps (5), which is manufactured from a preferably textile material that is flexible but 

▼H has limited stretchability. The side of the hollow body placed under load is provided with a push rod (2) having a length U. which 
is prevented from laterally buckling on the hollow body (1), and both ends of the hollow body are provided with a knob (3). Inside 
the knobs (3), at least one pair of traction elements (4) is joined in a non-positive manner to the push rod (2). The traction elements 
(4) extend in a helicoidal and opposed manner while revolving around the hollow body (1) with a whole number of revolutions, and 

^j* they intersect one another at points (8), which are located on a surface line (7) of the hollow body (1) opposite the push rod (2). The 

fT) push rod (2). the surface line (7) and the longitudinal axis A of the hollow body (1) define a plane E in which the exerted loads and 

|^ forces are located 

O (57) Zusammenfassung: Das erfindungsgemasse pneumatische Bauelement besteht aus einem im Wesentlichen zylindrischen lufl- 
Q dichten Hohlkorper (1) mit Radius r h und Lange I* und zwei Kappen (5), welcher aus einem flexiblen, jedoch dehnungsarmen, 
►5T vorzugsweise textilen. Material gefertigt ist Auf seiner der Last ausgesetzten Seite tragt er einen Druckstab (2) der Lange L^ 

^ [Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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welcher am HohlkOrper (1) gegen seidiches Ausknicken gesichert ist und an seinen beiden Enden je einen Knoten (3) trSgL In den 
Knoten (3) ist mindcstens ein Paar von Zugelememen (4) kraftschlussig mit dem Diuckstab (2) verbunden. Die Zugelemente (4) 
Iaufen schraubenformig und gegenlaufig in einer ganzen Zahl von UmlSufen um den HohlkOrper (1) und Uberschneiden einander 
an Stellen (8), welche auf einer dem Druckslab (2) gegenaberliegenden Mantellinie (7) des Hohlkttrpers (1 ) liegen. Diuckstab (2), 
Mantelunie (7) und die mit A bezeichnete Ungsachse des Hohlkbrpers (1 ) definieren eine Ebene E, in welcher auch die angreifenden 
Lasten und Krafte liegen. 
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Pneumatisches Bauelement 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein pneumatisches Bauele- 
ment nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 
5 Pneumatische Bauelemente in der Form von aufblasbaren rohr- 
formigen Hohlkorpern sind mehrere bekannt geworden, so bei- 
spielsweise aus US 3,894,307 (Dl), US4,712,335 (D2), US 
5,735,083 (D3) und FR 2,741,373 (D4). Wird ein solches Bau- 
element transversal belastet, so liegt die zu losende Aufgabe 

10 vor allem darin, die auftretenden Zug- und Schubkrafte aufzu- 
nehmen, ohne dass das Bauelement einknickt. Wahrend aus D3 
und D4 vor allem Losungen bekannt sind, wie die Zugkrafte 
aufgenommen werden konnen, werden in Dl und D2 zusatzlich Lo- 
sungen fur die Aufnahme von Druckkraften offenbart. 

15 In D2 werden die Druckkrafte durch zahlreiche Kohlef aserstabe 
aufgenommen, welche zwischen zwei gesondert zu errichtende 
Widerlager - beispielsweise aus Stahlbeton - eingespannt 
sind. Der pneumatische Teil der dort beschriebenen Bauelemen- 
te hat nur die Aufgabe, die Druckstabe gegen vor allem seit- 

20 liches Ausknicken zu stabilisieren . 

In Dl werden mehrere der beschriebenen Bauelemente parallel 
zusammengef asst zu einer Briicke. Die Zugkrafte werden durch 
untenliegende, gesondert gefuhrte Kabel aufgenommen, die 
Druckkrafte durch die aus Elementen aneinandergereihte Brii- 

25 ckenplatte. Dabei muss jedes Element gegen Ausknicken fur 
sich an zwei weiteren, parallel zu den pneumatischen Elemen- 
ten verlauf enden, Kabeln gesichert werden* 

In den der vorliegenden Erfindung am nachsten liegenden Doku- 
menten Dl, D2, werden Vorrichtungen beschrieben, welche zwar 

30 sowohl Zug-. als auch Druckelemente aufweisen, im Obrigen je- 
doch sowohl in der Herstellung als auch im Einsatz sehr auf- 
wendig sind. Oberdies sind die eigentlichen pneumatischen 
Elemente lediglich als Abstandshalter zwischen Zug- und 
Druck-elementen eingesetzt und konnten in dieser Funktion 

35 auch durch andere Leichtbauelemente ersetzt werden. Die Auf- 
gabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung von 
pneumatischen Bauelementen mit Zug- und Druckelementen, wel- 
che einfach und kostengiinstig hergestellt, leicht zu komple- 
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xeren Bauteilen und Bauten wie Dachern und Brucken zusammen- 
gefiigt werden konnen und deren Aufrichtung zudem sehr schnell 
erfolgen kann. 

Die Losung der Aufgabe ist wiedergegeben im kennzeichnenden 
5 Teil des Anspruches 1 hinsichtlich ihrer wesentlichen Merkma- 
le, in den folgenden Anspriichen hinsichtlich weiterer vor- 
teilhafter Ausbildungen. 

Anhand der beigefugten Zeichnung wird der Erf indungsgegen- 
stand mittels mehrerer Ausf uhrungsbeispiele naher erlautert. 
10 Es zeigen 

Fig. la die schematische Darstellung eines ersten 

Ausf uhrungsbeispiels eines pneumatischen Bau- 
elementes in Seitenansicht , 

15 

Fig. lb den Gegenstand von Fig. la in einer Perspek- 

tive, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Krafte,- 

20 

Fig. 3a, b, c Ausf uhrungsdetails des ersten Ausf iihrungsbei- 
spiel, 

Fig. 4a bis e Verschiedene Anordnungen von Zugelementen in 
25 Abwicklungen, 

Fig. 5 ein zweites Ausftihrungsbeispiel, 

Fig. 6 ein drittes Ausf iihrungsbeispiel, 

30 

Fig. 7 ein Beispiel fur die Anwendung des ersten 

Ausf uhrungsbeispiels, 

Fig. 8a, b, c ein viertes Ausfiihrungsbeispiel in drei- An- 
35 sichten, 



Fig. 9 



ein Beispiel fiir die Kombination von Bauele- 
menten gemass Fig. 8, 
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Fig. 10 ein funftes Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels des Erf indungsgedankens. Das hier gezeigte 
5 Bauelement besteht aus einem langgestreckten, im wesentlichen 
zylindrischen mit Druckluft beauf schlagten Hohlkorper 1 der 
Lange L und mit einer Langsachse A, welcher aus einem flexi- 
blen und luftdichten Material gefertigt ist. Auf seiner Ober- 
seite ist ein auf axiale Krafte beanspruchbarer Druckstab 2 

10 angebracht. Dessen Enden sind als Knoten 3 ausgestaltet , an 
denen je zwei Zugelemente 4 befestigt sind. Die axialen Enden 
des Hohlkorpers 1 tragen je eine Kappe 5; beispielsweise eine 
dieser Kappen 5 ist mit einem Ventil 6 zur Be- und Entluftung 
des Hohlkorpers 1 ausgeriistet. 

15 Die zwei Zugelemente 4 umschlingen den Hohlkorper 1 schrau- 
benformig in entgegengesetztem Umlaufssinne beispielsweise je 
einmal mit konstanter Ganghohe. Daher iiberschneiden sie ein- 
ander an einer Stelle 8 in der Mitte einer dem Druckstab 2 
gegeniiberliegenden Mantellinie 7. Druckstab 2 und Mantellinie 

20 7 liegen beide in einer Symmetrieebene E, welche ebenfalls 
die mit A bezeichnete Langsachse des Hohlkorpers 1 enthalt. 
Der Druckstab 2 ist so auf dem Hohlkorper 1 angebracht, dass 
er beispielsweise im schlaffen Zustande des Hohlkorpers 1 
eingeschoben werden kann, wie in Fig. 3a, b gezeigt wird. Da- 

25 mit ist er gegen seitliches Ausknicken gesichert. Verschiede- 
ne Ausfiihrungsarten der Knoten 3 sind bekannt und dem Bauin- 
genieur gelaufig, womit hier auf deren Darstellung verzichtet 
werden kann. 

Fig. 2 zeigt ein Belastungsbeispiel des Bauelementes gemass 
30 Fig. la, b. Eine in der Symmetrieebene E liegende Kraft F m 
wirkt auf die Mitte des Druckstabes 2. Dieser ist in den Kno- 
ten 3 unterstutzt. Unter Vernachlassigung des Eigengewichtes 
des Bauelementes wirken dann Auf lagerkraf te F A auf jeden Kno- 
ten 3. Wie dem Fachmann bekannt ist, wirken nun von beiden 



WO 01/73245 



PCT/CH01/00107 



Knoten 3 aus reine Druckkrafte F s auf den Druckstab 2 und 
reine Zugkrafte F 2 in den Zugelementen 4, wobei sich die 
vektoriellen Komponenten dieser Zugkrafte, welche senkrecht 
zur Symmetrieebene E stehen, jeweils zu Null kompensieren, 
5 jedoch dem Bauelement senkrecht zur Symmetrieebene E eine 
grosse Steifigkeit und Knickf estigkeit erteilen. Die Grenz- 
last eines solchen Bauelementes ergibt sich daraus, dass die 
durch die Zugspannung der Zugelemente 4 verursachte Flachen- 
pressung (in N/m 2 ) des Hohlkarpers 1 kleiner sein muss, als 

10 der im Hohlkorper 1 herrschende Oberdruck p. 

Fig. 3a, b, c sind Darstellungen einiger Ausf uhrungsdetails 
des Hohlkorpers 1. Im Querschnitt gemass Fig. 3a ist • der 
Hohlkorper 1 in Funktionstrennung ausgefuhrt: Eine aussere 
Hulle 10, beispielsweise aus einem textilen Gewebe gefertigt, 

15 ubernimmt die Kraft- und Spannungsbeanspruchungen . In ihrem 
Inneren birgt sie einen luftdichten Schlauch 11 aus einem ge- 
eigneten Elastomer, welcher durch die Hulle 10 in seiner Form 
definiert und gehalten wird. Beispielsweise auf die Hulle 10 
aufgenaht sind Manschetten 12, 13, welche durchgehend oder 

20 auch unterbrochen sein konnen. Die Manschette 13 nimmt den 
Druckstab 2 auf, die Manschetten 12 die Zugelemente 4, welche 
hier als flache Bander ausgefuhrt sind. 

In der Ausfuhrung gemass Fig. 3b bilden die Hulle 10 und der 
Schlauch 11 eine Funktionseinheit, welche als Druckkorper 14 

25 bezeichnet wird und beispielsweise aus einem kunststof.fbe- 
schichteten Gewebe besteht, welches in bekannter Weise entwe- 
der genaht und abgedichtet, geschweisst oder geklebt ist. Als 
Variante zu den Manschetten 12, 13 tragt der Druckkorper 14 
mehrere Laschen 15, 16, wobei die einfachen Laschen 15 fur 

30 die Zugelemente 4 vorgesehen sind, deren Lage durch ihre Ei- 
genschaft als geodatische Linien definiert ist, die Laschen 
16 fur den Druckstab 2 jedoch als sog. Capstan-Laschen ausge- 
fuhrt sind, welche den Druckstab 2 einmal umschlingen. Im 
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schlaffen Zustande des Druckkorpers 14 sind die Laschen 16 
locker, der Druckstab lasst sich ohne weiteres einschieben. 
Im Betriebszustande des Druckkorpers 14 sind sie jedoch 
straff urn den Druckstab 2 gelegt und verhindern damit dessen 
5 seitliches Ausknicken. Den Anf orderungen entsprechend, die an 
das Bauelement gestellt werden, konnen die verwendeten Mate- 
rialien in einem weiten Bereich angepasst werden. Fur einfa- 
chere Anwendungen sind textile Materialien wie Polyesterseile 
und -Gewebe fur die Zugelemente 4 und die Bewehrung des Hohl- 

10 korpers 1 vollauf genugend und zudem kostengiinstig. Fur den 
Druckstab 2 konnen selbst einfache Materialien wie beispiels- 
weise Bambusstabe verwendet werden. Da der Druckstab 2 gegen 
seitliches Ausknicken durch die Manschetten 13 gut gesichert 
ist, kann der Druckstab 2 auch aus stumpf stossenden Einzel- 

15 stiicken zusammengesetzt sein. 

Fur hohe Belastungen konnen jedoch textile Materialien aus 
Aramidfasern und fur den Druckstab 2 Kompositmaterialien aus 
Kohlefasern in einer geeigneten Kunststof fmatrix vorgesehen 
werden. 

20 Die in den Fig. 3a, b, c dargestellten Ausf uhrungsbeispiele 
sind ohne beschrankenden Charakter; dem mit der Losung dieser 
Details vertrauten Fachmann werden viele weitere Losungen fur 
die Details zur Verfugung stehen. 

Das erste Ausfiihrungsbeispiel des pneumatischen Bauelementes 
25 gemass Fig. la, b, 2 ist vorzugsweise geeignet fur eine 
Punktlast in der Mitte des Bauelementes oder fur eine gleich- 
m£ssig verteilte Belastung. Soil die Lastverteilung optimiert 
werden fur andere Lastangrif f sstellen, so kann die AnzahL der 
Zugelemente 4 vermehrt werden. Dies wird anhand der Fig. 4a 
30 bis e gezeigt. 

Fig. 4a zeigt das Ausf uhrungsbeispiel von Fig. la, b und Fig. 
2 in der Abwicklung des Hohlkorpers 1. In Fig. 4b beschreibt 
jedes Zugelement 4 zwei ganze Umlaufe urn den Hohlkorper 1 und 
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ist beispielsweise bei L/2 am Druckstab 2 ebenfalls befes- 
tigt. Wird das erf indungsgemasse Bauelement als Tragbalken 
oder ein ihm entsprechendes Element verwendet, so ist nach 
dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 4b eine Stutze bei L/2 not- 
5 wendig. Damit geht dieses Ausfuhrungsbeispiel in jenes, von 
Fig. 4a liber bei halbiertem L. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 4c ist hinsichtlich der 
Zugelemente 4 eine Oberlagerung jener gemass Fig. 4a und b. 
Da der Hohlkorper 1 wie in Fig. 4a bei L/2 durch die Zugele- 
10 mente 4 unterfangen ist, ist hier keine Mittelsttttze vonno- 
ten. Ferner entfallt auch die Bevorzugung von Punktlasten bei 
L/2. 

Im Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 4d sind drei Paare von Zu- 
gelementen 4 eingesetzt; das Bauelement wird damit fur Lini- 

15 enlasten geeignet. An den Stellen 8, wo sich die Zugelemente 
4 uberschneiden, sind diese gegenseitig gegen Verschieben ge- 
sichert. Fig. 4e zeigt den Einsatz von zwei parallel gegen- 
einander verschobenen Paaren von Zugelementen 4 . Die nicht in 
den Enden des Druckstabes 2 ansetzenden Zugelemente 4 sind an 

20 diesem Stellen ebenfalls in Knotenelementen gesichert. Auch 
diese Ausfuhrung entscharft die Bevorzugung von Punktlasten 
in L/2. 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele in Form nicht zylindrischer Hohl- 
korper 1 sind dargestellt in Fig. 5, 6. Dasjenige von Fig. 5 

25 weist einen torusf ormigen Hohlkorper 1 auf; der zugehorige 
Druckstab 2 ist dann beispielsweise kreisbogenf ormig . 
Das Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 6 ist ein Doppelkonus mit 
beispielsweise kreisbogenf ormiger Mantellinie . Selbstver- 
standlich ist auch kegelstumpff ormiger Hohlkorper 1 im Erfin- 

30 dungsgedanken mitenthalten 

Die Zugelemente der Ausfuhrungsbeispiele gemass Fig. 5, 6 
sind angeordnet analog zu Fig. l f 2. Selbstverstandlich sind 
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alle Ausf uhrungsf ormen gemass Fig. 4a bis e, hier entspre- 
chend angepasst, ebenfalls erf indungsgemSss . 

Fig. 7 ist die Darstellung eines Anwendungsbeispiels des er- 
f indungsgemassen pneumatischen Bauelementes gemass Fig. 1, 2. 
5 Mehrere, beispielsweise fiinf, solcher Bauelemente sind zusam- 
mengefasst zu einer Brucke 18. An jedem Ende dieser Brucke 18 
fasst ein Joch 19 alle Knoten 3 einer Bruckenseite zusammen 
und leitet die Auf lagerkraft F A in die Bauelemente ein.. Das 
Joch 19 ist in Fig. 7 durchsichtig dargestellt unter Verzicht 
10 auf jegliche technische Einzelheit, da die Ausbildung solcher 
Joche 19 dem Fachmann bekannt ist. 

Quer uber die aus Hohlkorper 1, Druckstab 2 und Zugelementen 
4 bestehenden pneumatischen Bauelemente sind beispielsweise 
Holzplanken 20 gelegt und in an sich bekannter Weise mitein- 

15 ander und den Druckstaben 2 verbunden. Das nicht dargestellte 
andere Ende der Brticke 18 ist in gleicher Art ausgefuhrt. 
Selbstverstandlich sind weitere bekannte Arten von Deckbela- 
gen fur die Brucke moglich, wie Lochbleche oder andere geeig- 
nete Formen und Materialien. 

20 Ebenfalls nicht dargestellt - da Stand der Technik - sind die 
Ventile 6 und ein allenfalls sie zusammenf assendes Sammelrohr 
zum gleichzeitigen und druckgleichen Aufpumpen der Hohlkorper 
1. 

Fig. 8 ist die Darstellung eines weiteren Ausf uhrungsbei- 
25 spiels des Erf indungsgedankens . Fig. 8a zeigt eine Seitenan- 
sicht, Fig. 8b eine Draufsicht und Fig. 8c einen Querschnitt. 
Der Hohlkorper 1 ist gleich ausgebildet, wie jener gemass 
Fig. 1 einschliesslich der verschiedenen Herstellungsvarian- 
ten. Das Ausf uhrungsbeispiel gemass Fig. 8 weist jedoch zwei 
30 seitlich angebrachte Druckstabe 2 auf. Jeder Druckstab 2 
tragt an jedem Ende einen Knoten 3 zur kraf tschlussigen Ver- 
bindung von Druckstab 2 und Zugelementen 4. Zwar nimmt bei 
gleichem Druckmesser des Hohlkorpers 1 nun dessen wirksame 
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Hohe ab, gleichzeitig ist das Bauelement nach Fig. 8 (mit der 
Ziffer 22 belegt) jedoch in der Lage positive und negative 
Biegemomente aufzunehmen. Die so reduzierte maximale Belast- 
barkeit konnte, falls notig, selbstverstandlich durch die 
5 Wahl eines grosseren Durchmessers fur den Hohlkorper 1 kom- 
pensiert werden. Die Befestigung der Druckstabe 2 am Hohlkor- 
per 1 geschieht mit analogen oder gleichen Mitteln, wie beim 
ersten Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 1, 2. Im Obrigen gilt 
das zu Fig. 4a - e zu den Zugelementen Gesagte auch fur das 

10 Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 8. 

In Fig. 9 ist ein Anwendungsbeispiel einer Kombination von 
Bauelementen 22 gemass Fig. 8 dargestellt. Eine Vielzahl von 
solchen Bauelementen 22 ist nebeneinander angeordnet. Jeder 
Druckstab 2 ubernimmt die aus der Belastung des Bauelementes 

15 22 in Richtung der Vektorpfeile (Lastkraft F L ) in Fig. 9 re- 
sultierende Druckkraft zweier benachbarter Bauelemente 22. 
Zur Aufnahme eines Druckstabes 2 sind die Wandungen zweier 
benachbarter Hohlkorper 1 entlang zweier Mantellinien zusam- 
mengefugt - durch Nahen, Kleben oder Schweissen - wodurch ei- 

20 ne langsverlauf ende Tasche 21 entsteht. Durch das Aufpumpen 
der Hohlkorper 1 werden die in die zunachst noch schlaffen 
Taschen 21 eingeschobenen Druckstabe 2 zwischen den Hohlkor- 
pern 1 eingeklemmt und sind gegen Ausknicken auf beide Rich- 
tungen gesichert. Durch eine solche Anordnung lasst sich* ein 

25 leichtes Dach grosser Spannweite erzeugen, das zudem den gro- 
ssen Vorteil hat sowohl Schneelasten als auch hebenden Wind- 
kraften standzuhalten. 

Es ist im Erf indungsgedanken ferner enthalten, die in Fig. 5, 
6 dargestellten Ausf uhrungsbeispiele mit zwei Druckstaben 2 
30 gemass Fig. 8 zu versehen. Ferner konnen solche modifizierte 
Bauelemente gemass Fig. 5 und 8 auch aneinander gefugt werden 
gemass Fig. 9. Damit kann ein gewolbtes Dach realisiert wer- 
den; durch Variation des Kriimmungsradius der Bauelemente ge- 
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mass Fig. 5 und 8 und Variation von deren Langen lasst sich 
auch eine Kuppel erzeugen. 

Ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel des Erf indungsgedankens 
zeigt Fig. 10. Hier sind um den zylindrischen Hohlkorper 1 
5 vier Druckstabe 2 regelmassig verteilt angeordnet. Jeder 
Druckstab 2 weist wiederum an jedem Ende einen Knoten 3 auf, 
in welchem beispielsweise je zwei Zugelemente 4 befestigt 
sind. Zur besseren Obersichtlichkeit der Fig. 10 sind jedem 
zu einem Druckstab 2 gehorigen Paar von Zugelementen je die 

10 gleichen Signaturen zugeordnet. Gegen Ausknicken der Druck- 
stabe 2 in azimutaler Richtung des zylindrischen Hohlkorpers 
1 und gegen radiales Ausknicken nach aussen sind sie durch 
Manschetten (analog den Manschetten 13 gemass Fig. 3) gesi- 
chert, und gegen radiales Ausknicken nach innen durch deiv 

15 Oberdruck im Hohlkorper 1. Auf diese Weise entsteht ein aus- 
serordentlich leichtes und axial hoch belastbares pneumati- 
sches Bauelement. Durch geeignete und an sich bekannte Mittel 
kann dafiir gesorgt werden, dass die axiale Drucklast auf alle 
vier Druckstabe gleichmassig verteilt ist. 



WO 01/73245 



PCT/CH01/00107 



-10- 

Patentansprxiche 

1. Pneumatisches Bauelement mit einem luftdichten und durch 
Druckluft beauf schlagbaren langgestreckten Hohlkorper (1) 

5 aus flexiblem Material, ferner mit mindestens einem 

Druckstab (2) und mindestens einem Paar von Zugelementen 
(4), dadurch gekennzeichnet, dass 

der mindestens eine Druckstab (2) langs einer Mantel- 
linie des Hohlkorpers (1) an diesem anliegt und durch 
10 manschettenartige Elemente (13, 16) gegen Verschieben 

und Ausknicken gesichert ist, 

das mindestens eine Paar von Zugelementen (4) an den 
beiden Enden des mindestens einen Druckstabes (2) be- 
festigt sind, zu welchem Zweck der Druckstab (2) an 
15 jedem Ende einen Knoten (3) aufweist zur gegenseiti- 

gen kraf tschlussigen Befestigung von Druckstab (2) 
und Zugelementen (4), 

die mindestens zwei Zugelemente (4) mit mindestens 
einem Umgang schraubenf ormig gegenlaufig urn den Hohl- 
20 korper (1) herumgelegt sind und einander auf eine dem 

Druckstab (2) gegenQberliegenden Mantellinie (7) des 
Hohlkopers (1) uberschneiden, 

die Knoten (3) zur Aufnahme von Auf lagerkraf ten ein- 
gerichtet sind. 

25 

2. Pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Hohlkorper (1) aus einem luft- 
dicht beschichteten zugfesten Gewebe besteht und min- 
destens ein Ventil (6) zum Be- und EntlOften aufweist. 

30 

3. Pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass 
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der Hohlkorper (1) aus einem zugfesten Gewebe be- 
steht, welche eine aussere Hulle (10) bildet, 
ein luftdichter Schlauch (11) aus einem Elastomer 
vorhanden und in die aussere Hulle eingelegt ist und 
5 mindestens ein Ventil (6) zum Be- und Entliiften auf- 

weist. 



4. Pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

10 - es genau einen aus mindestens einem Stuck bestehenden 

Druckstab (2) aufweist, welcher entlang einer Mantel- 
linie des Hohlkorpers (1> verlauft, 

die Knoten (3) an seinen Enden zur Aufnahme transver- 
saler und quer durch die Langsachse des Hohlkorpers 
15 (1) verlaufender Auf lagerkraf te eingerichtet ist. 

5. Pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass genau ein Paar von Zugelementen (4) 
vorhanden und in den Knoten (3) kraf tschlussig mit dem 

20 Druckstab (2> verbunden ist, wobei die Zugelemente (4> 

gegenlaufig je eine ganze Zahl von Umgangen urn den Hohl- 
kdrper (1) beschreiben. 

6. Pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 5, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass die Zugelemente (4) je einen Umgang 

urn den Hohlkorper (1) beschreiben. 

7. Pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass genau zwei Paare von Zugelementen 

30 (4) vorhanden und in den Knoten (3) kraf tschlussig* mit 

den Druckstaben (2) verbunden sind, wobei jedes Paar von 
Zugelementen (4) eine ganze Zahl von Umgangen urn den 
Hohlkorper (1) beschreibt. 
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8. Pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet , dass das eine Paar von Zugelementen (4) 
genau einen Umgang, das andere Paar von Zugelementen (4) 
genau zwei Umgange urn den Hohlkorper (1) beschreibt. 

5 

9. Pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass mehr als zwei Paare von Zugelementen 
vorhanden und in den Knoten (3) kraf tschlussig mit den 
Druckstaben (2) verbunden sind, wobei jedes Paar von- Zu- 

10 gelementen (4) eine ganze Zahl von Umgangen urn den Hohl- 

korper ( 1 ) beschreibt . 

10. Pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

15 - genau zwei Druckstabe (2) vorhanden und entlang zwei 

einander gegenuberliegenden Mantellinien des Hohlkor- 
pers (1) gegen Ausknicken an diesem befestigt sind, 
die Knoten (3) so eingerichtet sind, dass sie jeden 
Druckstab (2) mit den ihm zugeordneten Paar von Zuge- 

20 lementen (4) kraf tschlussig verbinden und zur Aufnah- 

me transversaler Auf lagerkraf te eingerichtet sind, 
wobei diese Auf lagerkraf te quer zu einer Ebene. (E) 
stehen, in welcher die Druckstabe (2) und die Langs- 
achse des Hohlkorpers (1) liegen. 

25 

11. Pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Hohlkorper (1) im Wesentlichen 
zylindrische Form aufweist. 



30 12. Pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Hohlkorper (1) im Wesentlichen 
torusformig ist. 
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13. Pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Hohlkorper (1) mindestens ein- 
seitig konusformig ist. 

14. Pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 11 oder 12 
oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass fur jeden Druckstab 
(2) genau ein Paar von Zugelementen (4 V vorhanden und in 
den Knoten (3> kraf tschlussig mit dem zugehorigen Druck- 
stab (2) verbunden sind, wobei die Zugelemente (4) je ei- 
ne ganze Zahl von Umgangen urn den Hohlkorper (1) be- 
schreiben . 

15. Pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 11 oder 12 
oder 13, dadurch gekennzeichnet , dass fur jeden Druckstab 
(2) mehr als ein Paar von Zugelementen (4) vorhanden und 
in den Knoten (3) kraf tschlussig mit den zugehorigen 
Druckstaben (2) verbunden sind, wobei jedes Paar von Zu- 
gelementen (4) eine ganze Zahl von Umgangen urn den Hohl- 
korper (1) beschreibt. 

16. Pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

genau vier Druckstabe (2) vorhanden und entlang von 
urn 90° auseinanderliegenden Mantellinien des Hohlkor- 
pers (1) gegen Ausknicken an diesem befestigt sind, 
pro Druckstab (2) mindestens ein Paar von Zugelemen- 
ten (4) vorhanden und in den Knoten (3) dieses Druck- 
stabes (2) kraf tschlussig verbunden sind, 
jedes Paar von Zugelementen (4) eine ganze Zahl von 
Umgangen urn den Hohlkorper (1) aufweist, 
die Knoten (3) zudem zur Aufnahme von axial zum Hohl- 
korper (1) verlaufenden Kraften eingerichtet sind. 



WO 01/73245 



PCT/CH01/00107 




WO 01/73245 



PCT/CH01/00107 



-2/6- 




Fig. 2 
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